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measurements  and  identification  trawls will  be  carried  out. Within  and  below  the 
DSL  (down  to  about  950 m),  redfish  abundance will  be  estimated  by  trawls.  The 
Group decided to keep the methods applied in the 2005‐2007 surveys, but anticipates 
possible  recommendation  from  ICES  to  study  separately  the  stock  shallower  and 
deeper than 500m. As  in the past surveys, biological data will be collected from the 




of  the meeting, Norway, Russia and  the Faroes  indicated  that  they will participate, 
but the group did not have specific information on the name of the participating ves‐
sels. The  survey protocol  is mostly based on  the protocol used during  the  interna‐
tional survey carried out in the Norwegian Sea in 2008. The dates of the survey have 





has made  every  effort possible  to  involve  at  least  the main  nations  holding major 
shares in the redfish fisheries in the areas. Only one response, however, was received 
officially, rejecting a possible participation  in redfish survey  in Norwegian Sea. The 
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1 Introduction 
1.1 Terms of Reference 
According  to 2008/2/RMC04 “The Study Group on Redfish Stocks  [SGRS] will be 
renamed  the  Planning  Group  on  Redfish  Surveys  [PGRS]  (Co‐Chairs:  A.  Ped‐
chenko, Russia and Benjamin Planque, Norway) and will meet at ICES Headquarters, 





Terms of Reference: 
a ) evaluate the ICES need for surveys on redfish, with particular emphasis on 
the assessment and advice of redfish in the North Atlantic; 





































1.3 Structure of the report 
The main part of this report are divided into several sections, detailing the planning 
of  the  international  trawl/acoustic surveys on  redfish  in  the  Irminger Sea and adja‐
cent waters  (Section  2)  in  June/July  2009  and  in  the Norwegian  Sea  (Section  3)  in 







experts,  the  involvement  of  further  nations  are dealt with. The  time  schedules  for 
reporting on the surveys are presented in Sections 2.9 and 3.8. In the Annexes, several 
reporting templates are displayed for consistent data recording and reporting. 
1.4 Working documents and presentations 
The  first day of  the meeting was dedicated  to presentations by  the participants of 
working documents and report from previous meetings. This  included presentation 
by Christoph Stransky of the preliminary conclusions from the ICES‐WKREDS work‐
shop which was held at  ICES  the preceding week  (22–23  January 2009), a presenta‐








At  the  time of  the meeting,  the  final  report  from WKREDS was not  available. The 
information presented to the group was therefore based on the draft recommendation 






will  include  some mixed‐stock  catches of  the  ‘deep pelagic’  stock  southwest of  the 
Faroe Islands. 
C. The  ‘Icelandic  Slope’ Management Unit: North  and  east  of  the  existing  ‘redfish 
line’  (Figure 6.2). This area will  include  some of  the  ‘deep pelagic’  stock  that occa‐
sionally extends inside the boundary. 













tunately  not  be  included  in  the  revised  version  of  the  report,  due  to  lack  of  re‐
sources/expertise  to  carry  the  necessary  data  analysis.  The  hydroacoustics 
scrutinizing for the northern (Norway) and central (Russia) parts of the survey were 








1.4.3 Hydroacoustics scrutinizing workshop 
In November 2008, IMR‐Tromsø hosted an  international workshop on the scrutiniz‐
ing  of  hydroacoustics  data  collected  during  the Norwegian  Sea  redfish  survey  in 
2008. During the workshop, the procedures used for scrutinizing were reviewed and 




zation  of  scrutinizing  procedures  should  be  amplified  or  at  least maintained.  The 
executive summary of this report is given in Annex 9. 
1.4.4 Otolith sampling strategy 
Benjamin Planque and Alf Harbitz conducted statistical simulations to investigate the 
effect of random vs. length‐stratified sampling for age determination of redfish. The 
results  of  the  analysis  show  that  stratified  sampling  does  not  outperform  random 
sampling. In addition random sampling results in a dataset that can be analysed di‐





1.4.5 Method for in situ target strength determination of redfish 
Benjamin  Planque  and  Eckhard  Bethke  presented  some  preliminary  work  on  a 
method  for  the determination of  the hydracoustic  target  strength determination of 
redfish  in situ. The methodological developments are still underway and  it was felt 






termination  of  redfish  target  strength  should  be  organized.  This  is  presented  in 
recommendation set in Annex 11. 
2 Planning of the international trawl/acoustic survey on redfish in the 
Irminger Sea and adjacent waters in June/July 2009 
2.1 Vessels, timing and survey area 
The main objective of this survey is the trawl‐acoustic assessment of the pelagic red‐
fish  in  the  Irminger Sea and adjacent waters  in June/July 2009. As  the results of  the 
last surveys  indicated,  the area covered did not reach  the boundary of  the distribu‐
tion area of pelagic redfish on the west and southwest (ICES, 1999, 2002, 2005b, 2007). 





NAME OF THE VESSEL COUNTRY PERIOD 
APPROX. WORKING 
PERIOD IN THE FIELD 
DAYS IN 
FIELD 
Árni Friðriksson  Iceland  26 June – 21 July  27 June – 18 July  22 
Vilnius  Russia  15 June – 22 July  24 June – 14 July   21 




ing vessel. The distribution of  survey  tracks within  the distribution area of pelagic 
redfish was planned, on  the basis of experience  from  the past surveys,  fisheries  in‐
formation and expected hydrographic conditions.  
“Árni  Friðriksson” will  cover  the  northern  part  of  the  survey  area,  “Vilnius” will 
cover the eastern and central parts, and “Walther Herwig III” the southwestern and 








kept as  in previous surveys  (Figure 2). For  the aggregation of biological data,  these 
subareas were summarized  to  three geographical units since  the 2005–2007 surveys 
(ICES,  2005b;  ICES  2007),  namely  a  northeastern,  southwestern  and  southeastern 
area. 
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2.2 Data exchange during the survey 
The daily  reporting on  the data between  the vessels will be performed  in  the sheet 
given in Annex 4. In addition, the range of the acoustic values between the positions 
of  the stations of  the most recent day shall be reported.  Information about  the data 
exchange after the survey is given in Section 2.9. 
2.3 Acoustic estimation 
2.3.1 Methodological aspects 
The standard sphere calibration (Foote et al., 1987) is a key procedure that contributes 
to  the accuracy of  the survey results  in a  fundamental way and  is essential on each 




This bug  is  fixed  for  the widebandwidth  for all  firmware versions higher  than 5.2. 
However,  unfortunately  not  for  the  narrowbandwidth.  The  calibration  is  usually 
carried out at a small range between the calibration sphere and the transducer, but at 
those distances a filter delay causes a time variant gain (TVG) error and wrong cali‐




to  the  environmental  conditions  (Bodholt,  2002) before  starting  the  calibration. For 
this procedure,  the  results of  the calibration  tank experiments delivered by Simrad 
with the transducer are needed. This ensures to be able to compensate the beam func‐
tion of the transducer applied within the recorded data. The use of angle sensitivity 
of  the  specific  transducer used within  the  survey  instead  of  the default  value  can 
improve the accuracy of the hydroacoustic measurements. 
All  participating  vessels  will  use  scientific  echosounder  from  Simrad  (Germany: 
EK500, Russia and  Iceland: EK 60 and  the EI software BI500, EchoView or Famas). 
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The  EK500/EK60  delivers  target‐strength  measurements  of  single  targets.  These 
measurements can be analysed and converted  into equivalent sA measures  (Bethke, 
2004). Noise may disturb  the  single‐target detection and decrease  the  computed  sA 
values, whereas  the noise not  removed by  thresholding  increases  the  computed  sA 
values  for  echo  integration. Therefore,  results obtained by  echo  integration usually 












The  acoustic  survey data will  be divided  into  statistical  rectangles, which  are  one 
degree in latitude and two degrees in longitude. The mean sA value in each rectangle 
is estimated and subsequently, the number of fish. Values  in rectangles which have 
not been  covered, but are within  the  surveyed area, are estimated by  interpolation 





















2.3.3 Instrumental settings, target strength, calibration 
All  participating  vessels  will  use  a  38  kHz  Simrad  EK500/EK60  split‐beam  echo‐
sounder and EchoView, FAMAS or a BI500/BI60 post‐processor for echo integration.  























cal area backscattering  coefficients  (NASC),  expressed as  sA values, which are  con‐
verted  by means  of  the  length  distribution  from  the  catches  to  fish  density.  It  is 
assumed that the acoustically measured fish density values are more precise than fish 
density  estimated  from  trawling  (swept‐area  method),  because  relatively  little  is 
known about the catchability and effective area of the trawls. To obtain a correlation 
between  catches  and  sA  values  (calibration),  the  hydroacoustic  measurements  are 
carried out at the same time and depth as trawling shallower than the DSL. A prob‐
lem with  these data acquisition  is  that  in  some  areas,  the  redfish occurs  shallower 
than the DSL  in very  low densities and  is frequently mixed with planktonic species 
inhabiting the DSL. Here, the challenge is to exclude these species from echo integra‐
tion by means of  the  integration  threshold  to avoid overestimating  the redfish den‐
sity.  Echo  counting,  however,  doesn’t  overestimate  the  fish  density  disturbed  by 




than  the  DSL  will  be  attempted  by  two  methods  providing  an  absolute  estimate 
(based on  the acoustic data) and a survey  trawl  index. The catches  in numbers per 
standardized tow will be converted to sA values expected using trawl calibration re‐
sults  (regression  analysis  between  sA  values  –  dependent  variable  and  catches  in 
standardized hauls performed – independent variable in the Layer shallower than the 
DSL). This requires  the sufficient coverage of  the variation  in sA values and catches 
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be converted  into equivalent sA values, with  the advantage  that small single  targets 
can be excluded more reliably from the echo integration. These computations must be 
done to a large extent manually. The German participant will do this after the survey. 
The  other  participants  supply  the  catch  data,  trawl  data  and  hydroacoustic  data 
needed  for  this procedure. The settings  for  the EK500/EK60 will be specified before 
the survey. 
An  improved  regression analysis,  including  the standard errors and  the confidence 




In  the  2005  SGRS  planning meeting,  the design  of  the  survey was  reviewed  thor‐
oughly (ICES, 2005a). The group aimed at  increasing the precision of the trawl esti‐
mates, and at the same time, to make best use of the limited available survey time. In 
the acoustic  layer  shallower  than  the DSL,  several  trawls are made  to compare  the 
trawl  estimates with  the  sA  values. Within  and deeper  than  the DSL,  the  trawling 




within and deeper  than  the DSL can only be estimated by  trawls and as  the maxi‐
mum depth of  the upper part of DSL was around 350 m  in previous  surveys  (e.g. 
ICES,  2002;  ICES,  2005b),  the group decided  to  start  trawling  at  this depth  and  to 
continue stepwise down to approximately 1000 m (see below). 







tically  identified. For abundance estimation,  it  is essential to  integrate the 
sA value over  the  trawled distance  in  the  trawled depth zones  shallower 
than  the DSL  and  to  report  those  sA values  in  the  specified  format  (An‐
nexes 4a and 8). Trawling distance should be 4 NM. 




Both  types of  identification hauls  should be  evenly distributed  in  the  survey  area, 
with a minimum of  twelve  trawl hauls conducted  for each depth  layer.  Ideally,  the 
distance between  trawls  should not be greater  than 45 NM, but due  to  the  limited 
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tically  identified. For abundance estimation,  it  is essential to  integrate the 
sA value over  the  trawled distance  in  the  trawled depth zones  shallower 
than  the DSL  and  to  report  those  sA values  in  the  specified  format  (An‐
nexes 4a and 8). Trawling distance should be 4 NM. 
2 ) the depth zone shallower than 500 m, in which acoustic redfish registration 
is  hampered  by  the  deep  scattering  layer.  The  identification  hauls may 






















2.6 Biological sampling 





1 ) In  the  case of  subsampling,  the  ratio of  the  subsample  to  the  total  catch 
should be noted as “conversion factor” in the data recording sheet. 
2 ) Individual data: The  total  length  (cm below),  individual weight,  sex and 
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After  the survey, when  the data have been calibrated,  the whole set of obtained  in‐
formation  on  pressure,  temperature  and  salinity will  be  exchanged  to  each  of  the 
participating countries in CTD standard files (Annex 5). 
The  long‐term  hydrographical  Russian  3K  section  (nine  standard  stations)  in  the 
Irminger Sea will be included in the  joint survey programme and carried out by the 
Russian vessel. 
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2.8 Further issues 
2.8.1 Exchange of experts 
Germany, Iceland and Russia  invited other participants to  join their part of the sur‐
vey. Russia  accepted  the  invitation  from Germany  and will  send  a  specialist with 
“Walther  Herwig  III”.  Furthermore,  Russia  offers  to  send  a  biologist  with  “Árni 
Friðriksson”, which was accepted by  Iceland. Due  to staff  limitations,  the  Icelandic 
and German cruise partners will not be able  to send guest scientists  from  their  labs 
onto other vessels. 

















As  soon  as  the  vessel  has  finished  scrutinising  the  acoustic  data,  after  the  survey 
tracks are finished, the data (according to Annex 8) must be sent to other participants. 








and methods,  results  and discussion.  Iceland will  also draw  the  cruise  tracks  and 
information on stations. 
Germany will be responsible for writing about biological results, including writing of 
the material and methods,  results and discussion.  In addition, Germany will be  re‐
sponsible for the echo counting work described in Sections 2.3 and 2.4. 
All drafts must be sent to the PGRS Co‐Chairs before 24 July 2009. 
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3 Planning of the international trawl/acoustic survey on redfish in the 
Norwegian Sea in July/August 2009 
The main objective of the survey is to provide information on the horizontal and ver‐













ticipation  is still being explored and will be welcome. This would allow  for  the  im‐
provement of  the  sampling methodology,  in particular  the  total area  coverage and 
the density of  sampling. At present,  it  is  anticipated  that  the  survey will not  fully 
cover  the geographical  extent of  redfish  in  the Norwegian Sea and  that  the  results 









the north of 74N and  to  the west  towards  Jan Mayen. This may be achieved  if EU 
participation is confirmed or by increasing the distance between tracks of the Norwe‐












DSL,  3:  below  DSL.  Two  columns  will  be  added  for  registration  of  the  different 
depths of trawling during one trawl haul See Section (3.4.2). A column will be added 
to register trawl catch in numbers. 
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3.3 Hydro-acoustics 
3.3.1 Methodological aspects 
The hydroacoustics will be carried out using split‐beam transducer and 38kHz as the 
primary frequency. Particular attention should be paid to vessel acoustics characteris‐






In  the previous  survey, Norway used  the  length based TS  equation: TS=20logL‐68, 





The  objective  of  the workshop will  be  to  provide  an  estimate  of  the TS 
based on the best available scientific  literature and data to date. The pro‐
posed approach is a review of existing published material combined with 
an evaluation of  the analysis of data collected  in  the Norwegian Sea. The 
group suggests that this workshop be chaired by a scientist external to re‐
search  on  S. mentella,  and  that  it  is  organized  in  tight  connection  with 
WGFAST. This  is developed  in  the  recommendation presented  in Annex 
11. 
An inter‐vessel hydroacoustics comparison exercise will be carried out between pairs 
of vessels,  i.e. with vessels steaming  in parallel for at  least 30NM and acquiring hy‐
droacoustics  data  simultaneously  (as  described  in  Section  8.9.2  in  Simmonds  and 
MacLennan 2005). 
3.3.2 Scrutinizing and data interpretation 
Scrutinizing of hydroacoustic registrations will be carried out on distinct systems for 
each  country: LSSS  for Norway,  FAMAS  for Russia  and EchoView  for  the  Faroes. 
Although  it has been  recommended  that  the  same  scrutinizing  software  should be 
used  for  all participants,  this  appears difficult  to  achieve because of  long  standing 





herring  and  saithe  should  be  the  compulsory  categories. Other  fish  categories  are 
optional.  Fish  species which  are  not  registered  into  a  specific  category  should  be 










Scrutinizing/interpretation  of  data  should  be  done  separately  in  the  three  layers: 
above, within and below the DSL. The main thresholding level is set to ‐80dB. 




• Strategy  1:  sV  thresholding  is  applied  to  remove  reverberation  due  to 
plankton and other small targets. The remaining sA is allocated to fish ac‐
cording  to  sA proportions  in  the nearest  trawl haul.  It  is  recognized  that 
this procedure results in imprecise estimates due to uncertainty in the level 
of thresholding to apply. In addition, the resulting sA allocated to various 
species  may  be  underestimated  due  to  removal  of  fish  targets  when 
thresholding or overestimated due  to  inclusion of  small  targets  (DSL)  in 



















use  a  multisampler  which  permits  the  collection  of  samples  in  three  separate 
codends. This equipment allows for more intensive sampling and better vertical reso‐
lution.  The  group  recommends  that  all  parties  investigate  the  possibility  of  using 
similar equipment in future. 
3.4.2 Location, depth and duration of trawl hauls 
The geographical location of trawling will be decided by cruise leaders on an ad hoc 
basis. It is important that the trawl locations are regularly distributed geographically 
and cover  three vertical  layers: above  the DSL, within  the DSL and below  the DSL. 
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3.5 Biological sampling 
3.5.1 Species composition 
Catch weight and number of all species will be  recorded  for each haul. The occur‐
rence of species  in  the  trawls will be reported. Ribbon barracudina  is agreed as  the 
common name used  for Arctozenus  risso  (also  named Notolepis).  If possible,  squids 
should be split by species and/or size. For specimen with uncertain taxonomic identi‐





total  catch. Commercial  conversion  factors  should not be used. The weight of  jelly 
fish should be recorded. 
3.5.2 Length distribution 
All length measurements are for total length and should be reported at the cm below. 
At  least  100  redfish  individuals  per  sample will  be measured  (33  individuals  per 
codend when the multisampler is used) 
3.5.3 Age distribution 
Age distribution will be established from otolith reading. The sampling of otolith will 
be carried out following a random sampling strategy. The rational for choosing this 
strategy  is  outlined  in  the working document  on otolith  sampling  in Annex  10. A 
minimum of 25 pairs of redfish otoliths (10 when multisampler  is used) will be col‐
lected from the first 25 fish measured. There should be no selection of the fish based 
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3.5.4 Sex and maturity 
Sex and maturity will be determined for 100 redfish individuals. All participants will 
use the ICES maturity scale as a reference (Annex 6). 
3.5.5 Parasites and pigmentation 
Parasite  infestation  and  pigmentation marks will  be  reported  for  100  redfish  indi‐




















3.7 Further issues 
3.7.1 Exchange of experts 
Exchange  of  experts  between  countries/vessels  has  not  been  planned  for  the  2009 
survey. This  should be  considered during  later phases of  the  survey planning  this 
year or at least for surveys conducted in future years. 
3.7.2 Participation of further countries 
As for the Irminger Sea, the group was facing the problem of covering the entire sur‐











18  | ICES PGRS REPORT 2009 
 








writing about biological  results,  including writing of  the material and methods,  re‐
sults and discussion. 







4 Change of Chairship 
Due to change in professional position, Andrey Pedchenko will not be able to pursue 
his duty as Co‐Chair of PGRS after June 2009. The group proceeded to the election of 
a new Co‐Chair. The group  recommends  that Kristján Kristinsson  (Iceland) be  for‐
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7 Tables  
Table  1. Agreed preliminary  cruise  tracks  for  the  international  survey  on  redfish  in  June/July 
2009. 
VILNIUS WALTHER HERWIG III ÁRNI FRIÐRIKSSON 
LAT LONG DISTANCE LAT LONG DISTANCE LAT LONG DISTANCE 
62.50  ‐26.00  Start  55.75  ‐37.50  Start  63.00  ‐26.00  Start 
62.50  ‐33.00  194  53.75  ‐43.50  240  63.00  ‐34.00  218 
62.25  ‐33.50  20  52.50  ‐48.00  178  62.00  ‐34.00  60 
62.00  ‐33.00  21  52.50  ‐51.00  110  62.00  ‐27.00  197 
59.67  ‐26.25  242  53.25  ‐52.00  58  61.50  ‐28.00  41 
59.25  ‐30.00  117  53.25  ‐48.00  144  61.50  ‐35.50  215 
57.00  ‐34.00  185  54.00  ‐45.25  108  60.75  ‐35.50  45 
57.00  ‐51.00  554  54.00  ‐52.00  238  60.75  ‐28.00  220 
57.75  ‐49.00  79  54.75  ‐52.00  45  60.00  ‐29.00  54 
57.75  ‐35.00  447  54.75  ‐43.00  311  60.00  ‐42.00  389 
58.50  ‐33.50  65  55.50  ‐40.50  97  60.75  ‐41.00  54 
58.50  ‐48.00  454  55.50  ‐52.00  390  60.75  ‐36.50  132 
59.25  ‐47.00  55  56.25  ‐50.75  62  61.50  ‐36.50  45 
59.25  ‐32.00  459  56.25  ‐37.00  458  61.50  ‐41.00  129 
            62.25  ‐40.00  53 
            62.25  ‐35.00  140 
            63.00  ‐35.00  45 
            63.00  ‐40.00  136 
            63.75  ‐38.00  70 
            64.75  ‐36.00  79 
            65.25  ‐33.00  82 
            65.25  ‐28.00  126 
            64.50  ‐28.00  45 
            64.50  ‐34.00  155 
            63.75  ‐36.00  69 
            63.75  ‐27.00  239 
Total sailing (NM)  2892      2438      3038 
Days in the field  21      18.5      22 
Average sailing/day  138      132      138 
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Table 2. Instrument settings of the acoustic equipment settings on‐board the vessels participating 
in  the  international  survey  for  redfish  in  June/July  2009. The  sound  speed  setting used  in  the 
EK500 will be  set at  the beginning of  the  survey. The alternative pulse  length and bandwidth 
settings given  in parentheses will be applied during night‐time  to collect experimental data on 
redfish echoes within and deeper than the DSL. 









Frequency  38 kHz  38 kHz  38kHz 
Transmission power  2000 W  2000 W  2000 W 
Pulse length  1.0 ms (3.0 ms)  1.0 ms (3.0 ms)  1.0 ms (3.0 ms) 
Bandwidth  Wide (Narrow)  Wide (Narrow)  Wide (Narrow) 
Transducer type  ES38‐B  ES38‐B  ES38‐B 
Integration threshold  ‐80 dB/m3  ‐80 dB/m3  ‐80 dB/m3 







Figure 2. Sub‐areas A‐G, agreed  to be used  in  the  international  survey on  redfish  in  June/July 
2009. Dashed area boundaries and grey area names relate  to  the geographic aggregation of bio‐
logical data. 





24  | ICES PGRS REPORT 2009 
 
Annex 1: List of participants 
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Annex 2: Information on communication between vessels for the Irminger 
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Annex 3: Sheet used for daily reporting of data among the vessels 
This example also demonstrates  the  format of  the data. The data should be sent as 
ASCII text with semicolon (;) as a separator. 
 Daily reporting of data
Vessel: vessel name
sent N Station Type of Log Date Time Catch Sa range from last T0 T10 T20 T30 T50 T100 T200 T300 T400 T500 T600 T700 T800 T900 T1000
number station Lat Lon (GMT) (kg) min max
+ 1 ch.course 160 22.06 6250 2710 1300 0 0
+ 2 273 ctd 180 22.06 6238 2742 1650 0 0 8.90 8.90 8.73 8.58 8.44 7.66 7.31 7.25 7.1 6.57 6.37 5.86 5.45 5.01 4.59
+ 3 ch.course 184 22.06 6235 2748 1752 0 0
+ 4 ch.course 197 22.06 6226 2805 1907 0 0
+ 5 274 3 215 22.06 6219 2808 2130 103 0 0
+ 6 275 3 299 23.06 6230 2806 2300 186 0 0
+ 7 276 ctd 318 24.06 6233 2752 0316 0 0 9.30 9.29 9.94 8.60 8.46 7.47 7.15 6.89 7.05 6.85 6.56 6.23 5.58 5.02 4.64
+ 8 277 1 369 24.06 6231 2600 0925 0 0 0
+ 9 278 3 416 24.06 6230 2440 1515 6 0 0
+ 10 279 ctd 436 24.06 6231 2427 1810 0 0 9.00 8.96 8.73 8.44 8.09 7.79 7.57 7.37 7.19 6.94 6.61 6.21 5.68 5.1 4.63
+ 11 280 3 487 25.06 6230 2214 0145 6 0 0
+ 12 281 ctd 491 25.06 6230 2208 0340 0 0 9.70 9.66 9.64 9.30 8.49 7.96 7.71 7.47 7.28 7.07 6.87 6.23 5.6 5.1 4.7
+ 13 282 ctd 548 25.06 6230 2011 0955 0 0 10.10 10.10 9.94 9.55 9.03 8.52 8.21 7.94 7.81 7.7 7.51 7.21 6.85 6.27 5.63
+ 14 283 3 560 25.06 6218 2013 1200 0 0 0
+ 15 284 ctd 607 25.06 6130 2012 1847 0 0 10.60 10.55 10.25 9.74 9.31 8.6 8.28 8.1 7.91 7.75 7.57 7.32 6.85 6.27 5.6
+ 16 285 3 625 25.06 6129 2046 2105 2 0 0
+ 17 286 2 636 26.06 6129 2108 0040 1 0 0
+ 18 287 3 723 26.06 6130 2407 0942 8 0 0
+ 19 288 ctd 729 26.06 6130 2415 1215 0 0 9.80 9.78 9.43 9.09 8.49 8.16 7.83 7.66 7.53 7.37 7.14 6.8 6.28 5.63 5.13
+ 20 289 ctd 800 26.06 6130 2647 1925 0 0 9.80 9.70 9.30 9.10 8.46 7.82 7.37 7.21 7.03 6.95 6.69 6.31 5.86 5.54
+ 21 290 3 802 26.06 6130 2646 2000 4 0 0
+ 22 291 3 860 27.06 6130 2834 0323 14 0 0
+ 23 292 ctd 868 27.06 6130 2847 0610 0 0 9.80 9.82 8.70 8.09 7.26 6.5 6.05 5.71 5.17 4.93 4.83 4.55 4.44 4.17 3.98
+ 24 293 3 948 27.06 6032 3027 1420 20 0 0
+ 25 294 ctd 958 27.06 6031 3018 1835 0 0 10.90 10.87 10.36 9.39 8.39 7.59 7.37 7.21 6.94 6.32 6.54 5.33 5.24 4.6 4.43
+ 26 295 2 994 27.06 6030 2857 2228 0 0 0
+ 27 296 3 1016 28.06 6030 2815 0155 5 0 0
+ 28 297 ctd 1024 28.06 6030 2758 0457 0 0 10.90 10.89 10.67 9.69 8.86 8.03 7.58 7.47 7.35 7.22 6.9 6.57 5.97 5.47 4.83
+ 29 ch.course1064 28.06 6031 2630 0902 0 0
+ 30 298 3 1097 28.06 6004 2718 1210 6.2 0 0
+ 31 299 ctd 1107 28.06 5958 2735 1558 0 0 11.90 11.86 11.84 10.84 9.7 9.2 8.96 8.03 7.53 7.36 7.18 6.9 6.06 5.57 5
+ 32 300 2 1213 29.06 5839 2950 0200 0 0 0
+ 33 301 ctd 1268 29.06 5800 3101 0800 0 0 11.10 11.12 10.81 9.69 8.63 7.95 7.61 7.51 7.35 7.01 6.69 6.7 6.11 5.44 5.03
+ 34 302 3 1303 29.06 5800 3206 1155 8.5 0 0
+ 35 303 1 1390 29.06 5800 3449 2202 4.9 0 7
+ 36 304 3 1404 30.06 5800 3512 0215 8 7 20
+ 37 305 ctd 1409 30.06 5800 3518 0349 11.00 10.94 10.94 10.77 8.29 7.38 7.35 6.59 6.2 6.01 5.48 4.9 4.43 4.09 3.92
Position
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Annex 5: Sheet used for exchange of hydrographic observations 
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Annex 6: Maturity scale agreed to be used in the international survey in 
June/July 2009 for redfish in the Irminger Sea and adjacent waters 
MATURITY STAGES OF FEMALE REDFISH 





Ovaries tubular, thin and small. Ovarian wall whitish and deli-
cate. Without conspicuous blood vessels. If visible eggs occur, 
they are very small, whitish or pale yellowish. Pigmented eye 






The ovary has increased in size considerably and it is easy to 
distinguish in the body cavity. The ovary wall and eggs inside the 






Ovaries are considerably bigger and occupy most of the body 
cavity. Colour is bright yellow. Many eggs are transparent 
(approx. 50%) because of yolk re-absorption the eye pigment of 





Ovary occupy practically the whole body cavity, it is delicate and 
the wall transparent and thin. The colour shift to a green-
yellowish due to larval developing, the eyes are evident and there 






Ovary is flaccid, but still big. No visible larvae inside or just a 
remainder of them. The colour is purple or blackish, sometimes 
confused with the body cavity wall (peritoneum). 
Recovery 6 (R) Size is reduced to stage 3 or smaller, but no visible eggs, colour 
yellow to purple. 
MATURITY STAGES OF MALE REDFISH 





Testes are translucent, very thin and sometimes even difficult to 
detect, because it is confused with the mesentery. Width less than 
1 mm. The penis is difficult to distinguish and easy to confuse 






The testes are more easily distinguishable because of increasing 
size. They are white. Width more than 1.1–1.5 mm. There is no 
running sperm when the testes are cut. Penis is visible, and it is 






Testes are bright white. The sperm is observed inside the testes, 
but only when they are cut, i.e. sperm doesn’t run out of the tes-
tes when they are pressed. Penis is thick, but no sperm is ob-





Testes are big and with a cream colour. The sperm run out of the 
fish when belly is pressed. Penis is very conspicuous, with a 
purple tip and there are remains of sperm on it. 
Post spawning 5 (S) Testes are flaccid. The colour is still cream but with obvious dark 
(brown) patches. Practically no sperm inside the testes. 
Recovery 6 (R) Size of the testes has been reduced to stage 3, but the sperm is 
not visible. The colour is whitish. 
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Annex 7: Maturity scale used by Russia in the international survey in 





Gonads  are  poorly  developed,  sex  is  indistinguishable.  Specimens  at 
this stage occur throughout a year.  
Stage 1  Sex  is distinguishable. Testicles are as  thin  long  colourless bends and 
occur throughout a year. 
Stage 2  Testicles are as thick long bends, on a cross section they are of irregular 
triangular  shape  of  brownish  colouring.  Remnants  of  non‐extruded 
sperm are available in repetitive‐maturing specimens. December‐March. 
Stage 3  Testicles  are  large,  elastic,  coloured brown,  in  some  cases  they are of 



























Stage 6  Ovary membrane  is strongly prolonged. The stage  lasts  from  the mo‐
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Annex 8: Sheet used for registration of acoustic values of redfish during 
trawling at depths shallower than the DSL 
 
SA values for redfish at the same location as the trawl haul




























No. trawl (m) opening opening Comments
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Annex 9: Summary of the workshop on hydroacoustic scrutinizing in the 
Norwegian Sea 
During August 2008, Norway, Russia and the Faroes conducted a joint survey of red‐
fish  (Sebastes mentella)  in  the Norwegian Sea. Abundance estimates based combined 
trawling and hydroacoustics revealed important discrepancies and it was envisaged 
that  these  resulted  from differences  in  the methodologies used  for  scrutinizing  the 
hydroacoustic data. To  resolve  this  issue,  the hydroacoustic  scrutinizing workshop 
was  organized with  the  following  objectives:  (1)  to  review  the  scrutinizing  proce‐
dures used by each participants, (2) to run parallel analysis of the hydroacoustic data 





methodology used  to  review  and  compare  the different hydroacoustic  scrutinizing 
methodologies. The results of the comparative analysis clearly show that differences 
in scrutinizing methods have a very large affect on the abundance estimate of redfish. 








2 ) All  vessels/nation  should  use  the  same  equipment  for  trawling  (Gloria 
2048), hydroacoustic registering (EK60) and scrutinizing. 










8 ) 1–2 days  should  be  allocated  to  inter‐vessel  comparison  of  acoustic  sys‐
tems and joint parallel trawls.  
9 ) The  scrutinizing  cross‐comparison  (as  conducted  during  the  workshop) 
should be conducted systematically, as a measure of data qualification 
10 ) Methods  for  automatic  removal  of  noise  should  be  implemented  in  the 
scrutinizing process  
11 ) All vessels should start and end the survey simultaneously.  
12 ) Data  collected  during  the  international  redfish  survey  should  be  stored 
and made available through an international database 
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The  report will shortly be available  from  the  Institute of Marine Research, Norway 
(www.imr.no) 
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Annex 10: Working document: Otolith sampling strategy for redfish in the 
Norwegian Sea 





The  collection of otoliths  for  the determination of  redfish population  age‐structure 
can be  carried out  in  two main ways:  random or  length‐stratified. We present  the 
rational for choosing one or the other method. Using statistical simulations, we com‐






should  commonly adopt a  random  sampling  strategy  for  the  collection of  fish oto‐
liths. 







ries based on physical measurements  (weight,  shape,  etc.) or determination of  ele‐
mental composition using microchemistry. 
Two sampling strategies: random and stratified 
The purpose of this working document is to examine the effect of sampling strategies 




stratified sampling based on  the body  length  (and sometimes sex) of  individuals  in 
each station. We refer to this strategy as the ‘stratified strategy’.  
In  the  random  strategy,  the  total number  of  otoliths  sampled  is usually  set  in  ad‐
vance. The common practice is to collect all otoliths up to a maximum number (often 
30 pairs). Random selection of  individual  fish can be achieved by selecting  the  first 
fish from the fishing baskets or carrying belt, assuming that these collecting devices 
are  not  size  selective  (e.g.  all  baskets  contain  random  fish  samples  from  the  same 
length distribution). 
In the stratified strategy, the total number of fish is not set in advance but depends on 
the  length/sex  composition  of  the  catch.  The  common  practice  is  to  collect  otolith 













Deriving population age-structure from individual otolith reading and 






not possible  to  infer  the population  age  structure directly  from  age  reading  alone. 
Instead, it is necessary to use the age‐length key (ALK) to determine the population 
age structure (method 2 in Figure 1). This method is also applicable using the random 
strategy  (method 2’  in Figure 1). The advantage of method 2 over 2’  is believed  to 
reside  in a better estimate of  the ALK when  the stratified strategy  is used, because 
there is an even distribution of age reading across length groups. 
Combining observations from different survey samples 






































Statistical simulations framework 
















This  is  in order to have a proper basis for comparison between the methods, and  is 
not practical for implementation on the field. The sampling size by random sampling 
is  in practice very  flexible, and a  future challenge will be  to  find an optimal proce‐
dure to determine random sample sizes. 









sponding  to  the  bootstrapped  trawl  haul  size. At  the  end  there  is  one  catch‐rate‐
weighted  average  age  distribution  for  each  depth  layer.  Each  of  these  are  at  last 
weighted  by  a  depth  region weight  proportional  to  the  average  catch  rate  in  the 











When  the ALK  is  applied we  see  hardly  any  difference  between  the  two  designs 
(Figure 2). We also see no big difference between the two designs for standard devia‐










ture  in  a  following year(s) may not be  applicable  if growth patterns vary between 
years. The application of method 1 does not  suffer  from  such variations  in growth 
patterns because  individuals are  randomly sampled and only  information  from  the 
current year is used for the age‐structure determination. In the specific case of S. men‐
tella in the Norwegian Sea, the growth patterns of males and females are different, so 
two ALK  should be used, one  for  each  sex. However,  to  infer  the  age distribution 
from ALK and population length distribution, it is necessary that all individuals that 
are measured are also sexed, which is often not the case. 
Performance of random vs. stratified sampling 
Work by Kimura (1977) has shown that under certain conditions, the age distribution 
estimated with ALK  constructed  from  random  sampling  (method  2’)  is better  esti‐
mated  than when  the  sampling  is done  in  a  length‐stratified way  (method  2). The 
work  of  Kimura  was  based  on  homogeneous  sampling  in  which  length  and  age 
measurements were  considered  as  a  unique  sample.  The  present  analysis  demon‐
strates that under the current data collection scheme (i.e. data collected in 2008), em‐
pirical  simulations do  not  contradict Kimura’s  findings. The  advantage  of  using  a 
stratified simulation cannot be demonstrated. On the other hand, following a random 
sampling offers the possibility of analyzing the biological data to infer the age struc‐




determination of age population  structure whereas  stratified  sampling  should only 
be used with ALK. The  results  from  the  simulations  show  that  the performance of 
random sampling with ALK is similar to that of stratified sampling. 
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In conditions where ALK varies with sex, geographical  location, depth or  time,  the 
direct determination of population structure  is preferable  to  indirect methods using 
ALK, and this requires random sampling to be used. 










dom  (method 1). It can be determined from  the ALK and  the population  length structure when 
the sampling is stratified (method 2) or random (method 2’). The total catch contains all measured 















aged otoliths, only,  and  a  random design. Red  curve: Same  as black, but based on  a  stratified 
design. 
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Annex 11: Recommendation for WKTAR 





b ) Review  ongoing  work  relevant  to  the  determination  of  acoustic  target 
strength of beaked redfish  
c ) Propose a  target strength equation for S. mentella based on  the best avail‐
able scientific knowledge 
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Annex 12: Comments by Sergey Melnikov and Konstantin Drevetnyak 
(Russian participants) 
With  respect  to  the  two  trawling methods  for  the  international  redfish  survey,  the 
Russians participants of PGRS applying a compromise and pragmatic approach sug‐




method. At  the same  time,  it  is also proposed  to undertake additional  trawlings  in 
DSL  to  collect  biological  data  to  verify  conclusions  on  the  redfish  stock  structure 
drawn primarily on genetic information, i.e. microsatellite information. 
